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IZVLEČEK 
Vpliv kmetijskega onesnaževanja na kakovost tekočih površinskih voda v Spodnji 
Savinjski dolini. 
Reka Savinja skupaj s svojimi pritoki predstavlja pomemben element v pokrajini Savinjske 
doline ter je zelo pomembna za lokalno prebivalstvo in ekonomijo. Razvoj industrije ter prevlada 
konvencionalnega kmetijstva ob njej gotovo pustita določene posledice na kakovosti vode. V 
zaključni seminarski nalogi se prvenstveno ukvarjam z onesnaževanjem površinskih tekočih 
voda v Spodnji Savinjski dolini, ki prihaja iz kmetijskih virov. V splošnem delu sem predstavil 
osnovne geografske značilnosti Spodnje Savinjske doline in reke Savinje s pritoki. Podatke o 
vrednostih fizikalno-kemijskih parametrov na vodah v Sloveniji pridobiva Agencija Republike 
Slovenije za okolje (ARSO), sam pa sem podatke analiziral, tematsko in časovno uredil ter jih 
prikazal s pomočjo zemljevidov, grafov in tabel. Rezultati analize so pokazali, da se 
onesnaževanje Savinje v Spodnji Savinjski dolini po toku navzdol do neke točke povečuje, poleg 
dejavnosti ob vodotoku pa dobršen del k onesnaženju doprinesejo tudi njeni pritoki. 
Ključne besede: hidrogeografija, Savinja, Spodnja Savinjska dolina, kmetijstvo, onesnaževanje. 
 
ABSTRACT 
Impact of Agricultural Pollution on the Quality of Running Surface Waters in Lower 
Savinja Valley 
Savinja River with its tributaries presents an important element in the landscape of Savinja 
Valley and is crucial for the local population and economy. The development of industry and the 
dominance of conventional agriculture by the river have particular consequences for water 
quality. In the final thesis, I primarily deal with the pollution of running surface waters in Lower 
Savinja Valley, which is of agricultural origin. In the general part, I presented the basic 
geographical features of Lower Savinja Valley and Savinja River with its tributaries. The data on 
the physiochemical parameter values in waters in Slovenia is obtained by Slovenian 
Environment Agency (ARSO). I analysed the data, sorted it technically and temporally and 
presented it with the help of maps, graphs and charts. The results of the analysis showed that the 
pollution of Savinja in Lower Savinja Valley increases downstream to an extent. In addition to 
the activities along the watercourse, a good part of the tributaries also contributo to pollution. 
Key words: Hydrogeography, Savinja, Lower Savinja Valley, agriculture, pollution.  
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1. UVOD 
Spodnja Savinjska dolina je eno najbolj poljedeljsko intenzivnih območij v Sloveniji. Zaradi 
kombinacije ugodnih dejavnikov, kot so zelo rodovitna prst, ravno površje, ugodno podnebje in 
vode za namakanje, je kmetijstvo tu zelo intenzivno. Poleg bolj razširjenih kmetijskih kultur, kot 
so koruza, pšenica in ječmen, ima tu veliko vlogo pridelovanje hmelja. Kljub premikom proti 
ekološkim praksam v kmetijstvu glavnina pridelkov še vedno zahteva uporabo umetnih ali 
naravnih preparatov za zaščito in izboljšanje prsti. Ti vsebujejo kemikalije oz. snovi, ki se skozi 
podtalnico izločajo v tekoče vode ter tako vplivajo na njihovo slabšo kakovost. 
Podatke, ki sem jih potreboval za izdelavo analize, sem v veliki meri pridobil na spletu. Podatke o 
pretokih vodotokov, ocenah stanja in fizikalno-kemijskih parametrov sem pridobil v spletnem 
arhivu (ARSO, Vode, 2019) Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO), prav tako pa sem 
pri delu uporabljal njihove publikacije in poročila, ki se nanašajo na reke. Pregled fizične literature 
sem uporabil predvsem za uvodni del in opis geografskih značilnosti Spodnje Savinjske doline in 
reke Savinje. Največ sem povzel po zborniku ‘Spodnja Savinjska dolina’ (Spodnja Savinjska 
dolina, 2015) ter diplomskem delu ‘Vpliv obremenitev na stanje reke Savinje’ (Bukovski, 2013). 
Uporablil pa sem tudi nekatere druge publikacije ter članke - Priročnik za Hmeljarje (Majer in 
sod., 2002) in Osnove prehrane rastlin in gnojenja (Polanec, Košuta, Jug, 2014). Podatki o pretokih 
rek so bili z nekaj izjemami zvezni. Dostopni so bili za večino let na enakih merilnih postajah, tako 
mesečni kot letni. Na nekaterih postajah so podatki manjkali za obdobja nekaj let, npr. postaja 
Letuš 1990 do 1993 in postaja Celje Brv od 2014 do 2016. Z izjemo omenjenih manjkajočih let 
sem pri vodotokih upošteval 30-letna povprečja, od leta 1987 do leta 2017. Pridobil sem podatke 
o povprečnem pretoku, povprečnih dnevnih najvišjih ter najnižjih vodostajih, ter o povprečju konic 
in sicer za 5 vodomernih postaj – Letuš in Celje Brv na Savinji, Rečica na Paki, Dolenja Vas II na 
Bolski ter Levec I na Ložnici. 
Podatki o ocenah stanja ter fizikalno-kemijskih parametrih vodotokov so bili precej bolj nezvezni 
in so imeli veliko vrzeli. Čeprav so le-ti objavljeni vsako leto, podatki posameznih merilnih mest 
za precej let ne obstajajo. Pogosta je tudi uporaba merilnih mest, na katerih parametri obstajajo le 
za eno ali dve leti, kasneje pa se omenjeno merilno mesto ne pojavi več, primer je postaja Grušovje. 
Podatki so torej zelo nezvezni. Drug problem predstavljajo tudi manjkajoči podatki v enem letu, 
pogosto so namreč pridobljeni v različnih časovnih obdobjih za različna leta. Večina merilnih mest 
je imela v enem letu podatke za vsaj 4 meritve, ponavadi razporejene po različnih mesecih. Z 
upoštevanjem njihovega povprečja sem lahko pridobil najboljši možni podatek za vrednost nekega 
parametra na letni in večletni ravni. Elementa, ki sem ju opisal in tabelarično prikazal sta: 
1. Ocena ekološkega stanja 
2. Ocena stanja za posebna onesnaževala 
Podrobneje pa sem analiziral naslednji nabor splošnih fizikalno-kemijskih parametrov oz. 
podatkov o kakovosti voda na sedmih vzorčnih mestih. Na Savinji so to Radmirje in Grušovlje 
(združena), Medlog in Brstnik. Na pritokih sem izbral merilna mesta Slatina na Paki, Dolenja 
Vas na Bolski in Celje na Hudinji. Izbrani fizikalno-kemijski parametri so: 
- Skupni dušik (mg/l N) 
- Amonij (mg/l NH4) 
- Nitriti (mg/l NO2)  
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- Nitrati (mg/l NO3) 
- Sulfati (mg/l) 
- Kloridi (mg/l) 
- Fluoridi (μg/l) 
- Celotni fosfor (mg/l PO4) 
- Ortofosfati (mg/l PO4) 
           -     Kisik (mg O2/l) 
-    Nasičenost s kisikom [%] 
- Biološka potreba po kisiku 5 (mg O2/l) 
- Električna prevodnost pri 25 0C (μS/cm) 
 
Podatke o splošnih fizikalno-kemijskih parametrih sem pridobil za leta med 2010 in 2019, pri tem 
pa sem naletel na kar nekaj manjkajočih ali nezveznih podatkov v določenih letih. Uporabil sem 
tiste podatke, ki so bili na voljo, ter jih na vsakem merilnem mestu agregiral po posameznih letih. 
Za vsako leto, ki je imelo podatke, sem izračunal povprečno vrednost parametra in nato še 
povprečje za vsa leta. Vrednosti sem prikazal s pomočjo tabel in grafikonov, iz njih pa sem prišel 
do končnih rezultatov in sklepa. 
 
1.1. NAMEN IN CILJI NALOGE  
V zaključni seminarski nalogi bom poizkušal ugotoviti v kolikšni meri kemikalje, uporabljene v 
kmetijstvu, vplivajo na kakovost tekočih površinskih voda v Spodnji Savinjski dolini. Namen tega 
je ugotoviti, ali so kemikalije, ki se pogosto uporabljajo v kmetijstvu, pojavljajo v reki Savinji in 
ali se njihova koncentracija po toku navzdol spreminja. Poleg Savinje sem upošteval tudi tri večje 
pritoke, ki se vanjo izlivajo na območju proučevanja, to so Paka, Bolska in Hudinja. 
Cilji, ki sem si jih zastavil, so naslednji: 
- Opisati osnovne geografske značilnosti Spodnje Savinjske doline. 
- S pomočjo literature ugotoviti, katere kemikalije se najpogosteje uporabljajo v kmetijstvu. 
- Analizirati podatke za izbrane fizikalno-kemijske parametre na vodotokih v obdobju 2010 
do 2019. 
- Oceniti, kako izrazit je vpliv onesnaževanja površinskih vodotokov Spodnje Savinjske 
doline, predvsem Savinje, kot posledica kmetijstva. 
- Ugotoviti ali se glede na izbrane fizikalno-kemijske parameter kakovost vode Savinje 
izboljšuje ali slabša. 
 
1.2. HIPOTEZE IN METODE DELA 
Zastavil sem naslednji hipotezi. 
- Za Savinjo je v Spodnji Savinjski dolini značilno stopnjevanje onesznaževanja po toku 
navzdol, ki je posledica predsvem intenzivne kmetijske dejavnosti. 
- Najbolj se bodo povišale koncentracije dušičnih in fosfatnih spojin, ki jih najdemo v 
gnojilih – to so skupni dušik, amonij (NH4), nitriti (NO2) in nitrati (NO3) ter celotni fosfor 
(PO4) in ortofosfati (PO4). 
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V začetku procesa izdelovanja seminarske naloge sem najprej pregledal obstoječo literature s 
področja dela, pri tem pa sem se omejil na prispevke, ki obravnavajo predvsem reko Savinjo in 
njene pritoke. Najprej sem opisal potek reke, ter predstavil njene osnovne hidrografske značilnosti. 
Hkrati sem opredelil osnovne geografske značilnosti Spodnje Savinjske doline, da osvetlim 
povezavo med reko Savinjo, njeno okolico in kmetijstvom, katerega vplive na tekoče vode 
preučujem. Onesnaževanje površinskih tekočih voda sem ocenjeval s podatki, ki so javno dostopni 
na spletnem portalu Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO, reke, 2020).  Relevantne 
podatke sem s pomočjo preglednic in grafov zbral na enem mestu in jih predstavil v poglavju z 
rezultati. Podatke sem predstavil tudi vizualno, s pomočjo kart, ki sem jih izdelal s pomočjo 
programske opreme ArcGis.  
 
2. GEOGRAFSKE ZNAČILNOSTI REKE SAVINJE IN 
SPODNJE SAVINJSKE DOLINE 
 
2.1.   SPODNJA SAVINJSKA DOLINA 
Skozi zgodovino regionalizacije Slovenije je blio nižinsko območje ob reki Savinji, ki mu danes 
pravimo Spodnja Savinjska dolina, umeščeno v nekoliko različne naravnogeografske enote, 
vendar so ga vsi avtorji smatrali kot eno, funkcionalno povezano območje. Anton Melik je v svoji 
geografski regionalizaciji Slovenije iz leta 1954 to območje definiral kot podregijo večje Celjske 
kotline, medtem ko je Svetozar Ilešič imeni Celjska kotlina in Spodnja Savinjska dolina uporabljal 
kot sinonima. Ivan Gams pa v svoji regionalizaciji iz leta 1983 uporabi izključno ime Celjska 
kotlina (Perko, 1998). 
“Spodnja Savinjska dolina ima kot zemljepisno ime naravnogeografski izvor. Označuje ravninsko 
območje (med 230 in 300 m n.v.) ob Savinji in njenih pritokih, ki geološko pripada Celjski kotlini 
(Buser, 1979). Pomenovanje lahko danes obsega tudi večje območje, ponavadi je to območje s t.i. 
»spodnjesavinjskih« občin, ki zajemajo tudi okoliški vzpeti svet, največkrat tesno povezan z dolino 
(Jelen, 2015). V tej nalogi bom ime Spodnja Savinjska dolina uporabljal v naravnogeografskem 
smislu, kot je definirano v začetku tega odstavka. 
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Karta 1: Raba tal v Spodnji Savinjski dolini, 2015 
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2.1.1.   Geološka zgradba 
Spodnja Savinjska dolina je z vseh strani obkrožena z vzpetim svetom in predstavlja geološko 
mejo med Zunanjimi in Notranjimi Dinaridi. Na severu jo omejujeta Ložniško gričevje in 
Ponikovska planota, območje osamelega krasa. Na zahodnem robu leži Dobroveljska planota 
oziroma Dobrovlje, ki ima prav tako nekaj zakraselega površja, vendar prevladuje fluvialni relief 
na triasnem apnencu. Ložniško gričevje in Dobrovlje sicer spadata pod Savinjske Alpe in sta 
njihova skrajno vzhodna izrastka. Najvišjo mejo doline na jugu predstavlja Posavsko hribovje, 
imenovano tudi Posavske gube, apnenčasto hribovje, katerega vrhovi se nedaleč od Savinje že 
dvigajo nad 1000 m. Spodnja Savinjska dolina ima najmanj vidno svojo vzhodno mejo, kjer se 
razprostira Celjska kotlina, ki nekoliko za tem prične prehajati v Voglajnsko gričevje (Pajk Koblar, 
Perkon, 2015). 
Celjska kotlina geološko redstavlja najbolj pogreznjen predel v sistemu gub in narivov med 
Zunanjimi in Notranjimi Dinaridi. Skozi dolino poteka tudi nekaj prelomov z orientacijo v smeri 
severozahod – jugovzhod. Največji so Gomilski, Letuški, Žalski in Pirešiški prelom. 
Najpomembnejši je Letuški, ki sega do Zgornje Savinjske doline ter je v veliki meri usmeril tok 
Savinje v današnje okvirje. Medtem, ko so višji predeli večinoma apnenčasti, je dno doline 
sestavljeno predvsem iz kvartarnih rečnih sedimentov in aluvija, ki ga je Savinja skupaj s pritoki 
prinesla iz višjeležečih območij. Gre za karbonatni prod in pesek, ki sta bila erodirana gorvodno 
ter se odložila ob umiritvi reke v srednjem in spodnjem toku (Pajk Koblar, Perkon, 2015). Geologi 
sklepajo, da je Savinja skozi Dobrovlje in Ponikovsko planoto prodrla zelo zgodaj v pleistocenu. 
V svoje naplavine je kasneje vrezala pet terasnih nivojev (Buser, 1979). 
Sedimenti igrajo ključno vlogo pri pretakanju podzemne vode, saj omogočajo delovanje 
medzrnskega vodonosnika, ki prevladuje v dolinskem dnu. Gladina podzemne vode je v Spodnji 
savinjski dolini med najvišjimi v Sloveniji, meri med 0,88 in 3,57 m pod površjem. Na južnem 
robu doline lahko najdemo celo nekaj manjših termalnih izvirov (Natek, 2001). 
 
2.1.2. Geomorfološke in pedogeografske značilnosti 
Površje Spodnje Savinjske doline je relativno ravno in homogeno. Savinja je dno tektonske 
udornine in je veliko tektonskih prelomov zasula s karbonatnimi prodnopeščenimi usedlinami, 
debelimi med 10 in 20 metrov (Uhan, Krajnc, 2003). Ti se nahajajo nad oligocenskimi sedimenti, 
ki formirajo nekaj 100 metrov debelo plast, najgloblje seže tudi do 600 m (Natek, 1993). Na njej 
lahko opazimo nekatere geomorfološke oblike, ki razgibajo sicer dokaj enoličen svet – govorimo 
torej o fluvialnem reliefu. Prva tipična značilnost so vršaji, ki so jih reke nasule ob prihodu na 
odprto, ravno površje. Vršaj Savinje se začne pri Letušu, na 310 m nadmorske višine in se počasi 
spušča v smeri vzhoda, okoli Žalca že pod 240 m. (Natek, 1993). Pritoki Savinje so predvsem na 
južnem robu Spodnje Savinjske doline prav tako nasuli več manjših vršajev, ki so sooblikovali tok 
Savinje. Ta je ravno v prej omenjene vršaje vrezala veliko bolj opazne rečne terase, ki se pojavljajo 
v več ravneh. Skupno je terasnih nivojev pet. Spodnji dve, nad poplavno ravnico reke, sta 
pleistocenske starosti, višje pa so starejše, nahajajo se predvsem na severnem delu Spodnje 
Savinjske doline, kjer Savinja ni bila omejena z višjimi hribi, kakor na njeni južni strani in je lahko 
poplavljala (Natek, 1993). 
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Geomorfološke značilnosti so prispevale velik delež k razvoju prsti v Spodnji Savinjski dolini. Na 
karbonatnih prodnih nasipih Savinje in njenih pritokov, kjer je kmetijstvo najbolj intenzivno, 
najdemo 3 glavne tipe prsti. V bližini vodotokov, so se razvile obrečne oglejne prsti, ki so nastajale 
pod vplivom tekoče vode in rednih poplav. Neposredno na bregovih Savinje najdemo nerazvite 
obrečne prsti, z manj organskih snovi in več skeletnih delcev, zaradi tega so tudi manj primerne 
za kmetijstvo. Tretji pogost tip prsti na območju je evtrična rjava prst, ki je nastal na mehkih in 
nesprietih karbonatih. Velik delež kmetijskih zemljišč je lociran ravno na evtričnih rjavih prsteh 
(Kmetec, 2015).   
 
2.1.3.   Klimatske značilnosti 
Po Ogrinovi klimatski klasifikaciji Slovenije, ki izhaja iz Koppenovga sistema klimatske 
klasifikacije, ima Spodnja Savinjska dolina Zmernocelinsko podnebje. To po Koppenu spada med 
zmernotopla vlažna podnebja s toplim poletijem (Cfb). Ogrin Spodnjo Savinjsko dolino uvršča v 
podtip Zmernocelinsko podnebje osrednje Slovenije. Povprečna temperatura najtoplejšega 
meseca, navadno julija, znaša 15-20°C, najhladnejšega meseca, navadno januarja, pa od -3°C do 
0°C. Prav tako so povprečne oktobrske temperature višje od aprilskih. Za omenjeni podnebni 
podtip je značilen subkontinentalni padavinski režim, kar pomeni, da se višek padavin pojavi 
pozno spomladi, nižek pa pozimi. Letno na območju zapade 1000 – 1300mm padavin. Količina 
padavin je najmanjša na vzhodu doline (Ogrin, 1996). Vredno je omeniti tudi, da na tok Savinje 
močno vplivajo gorski podnebni tipi, ki so značilni za višje ležeča območja okoli Zgornje 
Savinjske in Logarske doline. Večja količina padavin v višjeležečih območjih se pogosto odraža 
v nalivih, zaradi katerih se gladina Savinje in njenih pritokov lahko hitro dvigne v kratkem času, 
zato so glavni razlog za nastanek hudourniških poplav. 
 
2.1.4. Kmetijstvo in družbenogeografske značilnosti 
Spodnja Savinjska dolina je eno izmed redkih območij v Sloveniji s tako ugodnimi lastnostmi za 
kmetijstvo, zato ne preseneča, da je le-to še vedno ena izmed pomembnejših in v pokrajini najbolj 
opaznih panog. Na prodnati ravnici ob Savinji so se razvile izjemno ugodne prsti, zato prevladuje 
poljedeljstvo. Poseben status ima hmeljarstvo, ki je daleč najbolj razvito in prepoznavno za to 
območje. Leta 2000 je bilo na območju sedmih občin Spodnje Savinjske doline in Celjske kotline 
(Braslovče, Polzela, Prebold, Tabor, Vransko, Žalec in Celje) 13.329 ha kmetijskih zemljišč v 
uporabi in 2.307 kmetijskih gospodarstev. Leta 2010 se je delež kmetijskih zemljišč v uporabi 
povečal na 13.510 ha, število kmetijskih gospodarstev pa je upadlo na 1.950. Novejši podatki o 
zemljiščih v uporabi in številu gospodarstev niso na voljo. Največji delež, leta 2010 je to 533, se 
jih nahaja v občini Žalec, ki je središče kmetijstva v regiji (SURS, 2010). Približno tretjina 
kmetijskih gospodarstev spada v velikostni razred 2-5 ha. Najpogostejši pridelek na njivah leta 
2010 je bila silažna koruza, ki je zavzemala več kot 1.200 ha, z 860 ha ji sledi hmelj, nato pa sledijo 
ječmen, koruza v zrnju in pšenica (SURS, 2010). Zaradi močnega poljedeljstva v Spodnji savinjski 
dolini je uporabljenih precej gnojil in fitofarmacevtskih sredstev, ki vplivajo na slabšo kakovost 
površinskih in podzemnih voda.  
Hmeljarstvo je od leta 1872, ko je prve rastline v Spodnjo savinjsko dolino prinesel Josip Bigler, 
oskrbnik dvorca v Novem Celju pri Žalcu. Štiri leta kasneje sta Janez Hausenbichler in Jože Žigan 
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že zasadila prve stalne nasade hmelja, kmalu pa so sledili še drugi lokalni kmetje in posestniki 
(Kreže, 2016). Hmeljarstvo je v 20. stoletju postalo pomembna dejavnost v regiji. Njen center je 
še danes Žalec, kjer ima sedež HMEZAD (Hmeljarska Zadruga). Tu domuje tudi Inštitut za 
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, ki se ukvarja z raziskovanjem hmeljskih kultur, 
zagotavljanjem dobrih pogojev za hmeljarstvo, kemikalijami in ostalimi temami, ki so neposredno 
povezane s to tematiko. Ugotovili so, da je hmelj kultura, ki je zelo dovzetna za bolezni (hmeljeva 
peronospora, siva pegavost ipd.) in škodljivcev (hmeljeva listna uš, hmeljev bolhač) (Vpliv 
škropljenja hmelja na sosednje parcele, 2009). 
Savinja je na prebivalstvo v Spodnji Savinjski dolini vplivala tudi s pogostimi poplavami. V 
spodnjem toku je redno poplavljala že odkar so se ljudje naselili v njeni bližini. Preden so jih 
izkrčili, so Savinjo obdajali predvsem poplavni gozdovi (logi), ki jim domačini pravijo »gmajne«. 
Čeprav so danes redki, jih nekaj še najdemo, na primer ob Ribniku Vrbje. Ljudje so se ob naselitvi 
na to območje gmajn izogibali in svoja bivališča postavljali na višjeležečih območjih, stran od 
struge. To v Spodnji savinjski dolini v veliki meri drži še danes, neposredno ob Savinji namreč ne 
najdemo večjih naselij, z izjemo Celja (Lenarčič, Goropevšek, Cvirn, 1996). Bolj se ji približajo 
novejša naselja, še posebej je to vidno v naseljih Polzela, Parižlje in Ločica ob Savinji, kjer bližje 
reki prevladujejo novejše hiše. Prve večje protipoplavne nasipe zo začeli postavljati v drugi 
polovici 19. stoletja blizu Levca, kasneje pa tudi drugje v Spodnji savinjski dolini (Lenarčič, 
Goropevšek, Cvirn, 1996). Takšni tehnični ukrepi, ki so resda v omejeni meri varovali pred 
manjšimi poplavami, so ljudi »privabili« bližje k reki. To je pomenilo, da so bili bolj izpostavljeni 
večjim poplavah, ki so se zgodile ob zelo visokih vodostajih Savinje. 
 
2.2.   REKA SAVINJA 
Reka Savinja je 102 km dolg vodotok, ki izvira v krnici Okrešelj nad Logarsko Dolino, izliva pa 
se v Savo. Je najdaljši vodotok, ki v celoti teče po ozemlju Slovenije. Porečje Savinje meri 1.848 
km2 (Bukovski, 2013) in obsega Celjsko kotlino, Zgornjo ter Spodnjo savinjsko dolino z 
okoliškimi hribovji in gričevji ter del Posavskega hribovja med Celjem in Zidanim mostom. V 
geografskih členitvah ga največkrat uvrščamo v večje porečje Save.  
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Karta 2: Potek Savinje. Vir podatkov: Atlas Okolja 
9 
 
 
Savinja zaradi razgibane pokrajine med Kamniško-Savinjskimi alpami in Savo, kjer teče, svoj 
značaj spreminja precej hitro. Precej neznano dejstvo je, da ima dva izvira. Bolj znan med njima 
je nad Logarsko dolino – Savinja po izviru pod Okrešljem najprej formira slap Rinko ob padcu z 
80 m visoke skalne stene. Od slapa se njen tok nadaljuje po Logarski dolini, najprej predvsem v 
prodnih nasipinah pod zemljo, nato pa na površje pride v spodnjem delu doline, imenovanemu 
Log. Domačini je tu še ne imenujejo Savinja, temveč Črna. Takšno ime nosi vse do točke, ko se 
vanjo izlije Jezera, ki izvira v sosednji dolini Matkov Kot in je drugi, manj znani izvir. Šele po 
sotočju Črne in Jezere se reka imenuje Savinja (Lenarčič, Goropevšek, Cvirn, 1996). Nekoliko 
nižje Savinja izstopi iz Logarske doline in zavije v sotesko Socko nato pa v Spodnjo savinjsko 
dolino. Na tej točki začne iz zgornjega počasi prehajati v svoj srednji tok, saj se z več pritoki 
poveča njen pretok vode, strmec se zmanjša, posledično začne reka intenzivneje meandrirati po 
dolini. Glavni pritoki, ki se v Savinjo izlivajo v srednjem toku so Bela, Lučnica, Ljubnica in Dreta 
(Bukovski, 2013).  
 
 
Slika 1:  Savinja v bližini Luč. Vir: geago.si 
Prej omenjene karakteristike reka ohranja vse do postopnega prehoda v svoj spodnji tok, kar se 
začne pri Letušu, kjer Zgornja Savinjska dolina prehaja v Spodnjo savinjsko dolino (Benkovič, 
Šilc, 2015). Savinja najprej teče ujeta v ozko dolino, imenovano Soteska, ko izstopi, pa se dolina 
hitro razširi. Tu je nasut velik vršaj, ki je nastal ob odlaganju materiala, ki ga je reka erodirala 
višje. Savinja teče naprej proti vzhodu precej bolj ravno in zaradi človekovih posegov v njeno 
sturugo skozi zgodovino le malo meandrira. Z gradnjo nasipov, umetnih kanalov (npr. Letuška in 
Podvinska struga) in drugih hidromelioracijskih posegov so t.i. hudourničarji reko dolgo 
poizkušali karseda “ujeti” v svojo strugo in zavarovati dolino pred poplavami (Bukovski, 2013). 
Na poti jo obdajajo predvsem kmetijska zemljišča in manjša naselja (Lenarčič, Goropevšek, Cvirn, 
1996). Od Letuša se usmeri proti južnemu robu Spodnje Savinjske doline in spotoma zaradi večjih 
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pritokov narašča – vanjo se izlivajo Paka, Bolska, Ložnica, Podvinska struga in Voglajna. Mimo 
Ribnika Vrbje po nekaj kilometrih priteče v Celje, ki je največje naselje, skozi katerega Savinja 
teče. Natanko v Celju Savinja naredi skoraj popolnoma pravokoten zavoj proti jugu, kjer teče 
mimo Laškega in Rimskih Toplic, le po nekaj kilometrih pa se pri Zidanem Mostu izlije v Savo. 
Tukaj večjih pritokov nima, omenimo pa lahko Rečico, Lahomnico, Gračnico in Ično (Bukovski, 
2013).  
 
 
Slika 2: Savinja pri Celju. Vir: ribiskekarte.si 
 
2.2.1. Hidrološke značilnosti 
Savinja spada v porečje Save in je njen levi pritok. Gre za tipičen hudournik, kar pomeni, da visoke 
vodostaje dosega ob močnih, kratkotrajnih padavinah, ki se pojavljajo večinoma pozno poleti in 
jeseni. Za takšno reko je značilen relativno velika amplituda med največjimi in najmanjšimi 
pretoki in vodostaji, maksimumi lahko tudi za nekajkrat presežejo povprečni pretok. Posledica 
tega so tudi poplave, ki ogrožajo Spodnjo Savinjsko dolino in njene prebivalce, najbolj v gosto 
naseljenih območjih tik ob vodotokih. 
 
Savinja ima v Spodnji Savinjski dolini dežno-snežni rečni režim, kar pomeni, da ima največji 
pretok oz. primarni višek spomladi, ko jo v veliki meri napaja voda staljenega snega (t.i. snežna 
11 
 
retinenca) in jeseni, ob višku padavin v obliki dežja. Glavni nižek ima pozno poleti, zaradi manj 
intenzivnih padavin, občasnih daljših obdobjih brez le-teh,  ter višjih temperatur, ki pomenijo več 
izhlapevanja (Natek, Natek, 2008).  
 
Slovarček kratic: 
sQs = povprečni srednji pretok 
sQnk = srednji najmanjši pretok, konica 
sQvp = srednji največji pretok, dnevno povprečje 
sQnp = sredni najmanjši pretok, dnevno povprečje 
sQvk = sredni največji pretok, konica 
Vse vrednosti pretokov so izmerjene in skozi celotno zaključno seminarsko nalogo izražene v litrih 
na kubični meter (l/m3). 
 
Povprečni pretoki v Letušu (1987 – 2017) 
sQs= 17,90 
sQnk= 6,80 
sQvp = 68,75 
sQnp = 7,26 
sQvk = 104,87 
Opomba: zaradi manjkajočih in nepopolnih podatkov so na postaji Letuš pretoki za leta 1991, 1992 
in 1993 izpuščeni. 
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Graf 1: Pretok Savinje v Letušu. Vir podatkov: ARSO, 2020 
 
Povprečni pretoki Savinje na vodomerni postaji Celje Brv (1987 – 2017) 
sQs = 29,90 
sQnk = 11,28 
sQvp = 114,0 
sQnp = 11,85 
sQvk = 176,0 
Opomba: Zaradi manjkajočih in nepopolnih podatkov so na postaji Celje Brv pretoki za leta 2014, 
2015 in 2016 izpuščeni. 
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Graf 2: Pretok Savinje v Celju. Vir podatkov: ARSO, 2020 
 
Vidimo lahko, da Savinja skozi svoj tok ohranja enakomeren režim oz. razmerje pretokov po 
mesecih, količina vode pa se s tokom povečuje. 
 
2.2.2. Vpliv pritokov 
Na povečevanje pretoka oz. količine vode s tokom navzdol najbolj vplivajo pritoki reke Savinje. 
V proučevanem območju se vanjo izliva več vodotokov, največ vode pa doprinesejo potoki Paka, 
Bolska in Ložnica. Slednje tri bom tudi uporabil v analizi vplivov kmetijskega onesnaževanja. 
Pomembnejša pritoka sta tudi Hudinja in Voglajna, ki se v Savinjo izlivata dolvodno od Celja in 
ju zaradi tega ne bom upošteval v analizi. Prav tako ne bom upošteval manjših pritokov, saj se za 
večino njih podatki o pretokih ne zbirajo, doprinesejo namreč zelo majhno količino vode (Reka, 
Kolja, Zibka, Artišnica, Bistrica). 
 
Povprečni pretoki Pake na vodomerni postaji Rečica (1987 – 2017) 
sQs = 3,56 
sQnk = 1,34 
sQvp = 14,50 
sQnp = 1,46 
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sQvk = 22,90 
 
 
Graf 3: Pretok Pake v Rečici. Vir podatkov: ARSO, 2020 
 
Povprečni pretoki Bolske na vodomerni postaji Dolenja Vas II (1987 – 2017) 
sQs = 3,72 
sQnk = 1,15 
sQvp = 16,10 
sQnp = 1,25 
sQvk = 26,90  
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Graf 4: Pretok Bolske v Dolenji Vasi. Vir podatkov: ARSO, 2020 
 
Povprečni pretoki Ložnice na vodomerni postaji Levec I (1987 – 2017) 
sQs = 1,52 
sQnk = 0,34 
sQvp = 9,0 
sQnp = 0,36 
sQvk = 17,30 
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Graf 5: Pretok Ložnice v Levcu. Vir podatkov: ARSO, 2020 
 
Povprečni srednji pretoki vseh 3 analiziranih pritokov Savinje skupaj znesejo 8,80 m3/s. Na 
vodomerni postaji Celje Brv sQs znaša 29,90 m3/s, na postaji Letuš pa 17,90 m3/s, razlika med 
njima je torej m3/s. To pomeni, da približno 4,20 m3/s pretoka Savinji dodajo drugi pritoki, Paka, 
Bolska in Ložnica pa skupaj 73% oz. slabe tri četrtine.  
 
3. KEMIKALIJE, UPORABLJENE V KMETIJSTVU 
V konvencionalnem kmetijstvu, ki prevladuje v Spodnji Savinjski dolini, se uporablja ogromno 
različnih vrst kemikalij, z namenom bodisti zatiranja škodljivcev, preprečevanja bolezni, 
izboljšanja kakovosti pridelka ipd. Na splošno so v kmetijstvu najbolj uporabljena 
fitofarmacevtska sredstva oz. pesticidi, ki preprečujejo razvoj škodljivih organizmov na pridelku 
(Metelko, 2003). Skoraj enako pomembna so naravna in mineralna gnojila, ki so zaradi vsesplošne 
uporabe na poljih, travnikih in njivah dober indikator intenzivnosti kmetijske pridelave.  (Urbanič, 
Toman, 2003). Na območju Savinje velika večina onesnaževal, ki so posledica kmetijstva prihaja 
iz razpršenih virov, to pomeni, da je virov onesnaževanja več, saj se kemikalije uporabljajo na 
velikih kmetijskih površinah.  
 
PESTICIDI – Pesticidi oziroma fitofarmacevtska sredstva preprečujejo razvoj škodljivih 
organizmov na rastlinah in pridelku in so še vedno eden ključnih elementov modernega kmetijstva. 
Obstajajo različne skupine pesticidov ter različni kriteriji za delitev. Delimo jih lahko glede na to, 
katere organizme uničujejo ali jih odganjajo (fungicide, insekticidi, herbicidi...) in pa glede na 
0
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njihovo kemijsko sestavo (organofosforni, karbamati, organoklorni…). Leta 2017 je bilo v 
Sloveniji na vseh kmetijskih zemljiščih v uporabi dodano 510 t presticidov, od tega približno 380 
t v vinogradih in sadovnjakih, kjer se uporabljajo predvsem fungicidi. Na njivskih površinah 
prednjači uporaba herbicidov, ki se uporabljajo za odstranjevanje plevela in neželenih rastlin – 
skupno jih je bilo v letu 2017 porabljenih 77 ton večina (54 t) na površinah s koruzo. Preostali 
herbicidi so v glavnem uporabljeni na pšenici in podobnih žitaricah. Pesticidi se na letni ravni v 
relativnem smislu mnogo intenzivneje nanašajo na vinograde (21 kg/ha) ter sadovnjake (19,3 
kg/ha), kot pa na koruzna in pšenična polja (0,6 – 0,8 kg/ha) (SURS, 2019). Na proučevanem 
območju Spodnje Savinjske doline ne bomo našli vinogradov in večjih sadovnjakov, veliko 
obremenitve s pesticidi pa izvira iz škropljenja hmelja. Kar 1.518 od 1.591 hektarov (95,5%) vseh 
hmeljskih površin v Sloveniji je bilo po podatkih iz leta 2017 tretiranih s fitofarmacevtskimi 
sredstvi. Le-teh je bilo porabljenih približno 18 ton. To pomeni, da povprečna količina porabljenih 
pesticidov na hektar hmeljišč v Sloveniji znaša 11,2 kg/ha (SURS, 2019). Ker podatkov o 
koncentracijah pesticidov v tekočih površinskih vodah ni, jih v analizo nisem vključil. 
 
GNOJILA - Gnojila so vse snovi, katerih namen je, da pognojeni rastlini zagotavljajo hrano. 
Dodajanje naravnih gnojil, kot je hlevski gnoj, je zelo stara praksa, ki se je izvajala praktično skozi 
celotno zgodovino kmetovanja. Živalski iztrebki namreč vsbujejo snovi, ki jih rastlina potrebuje 
za rast in razvoj. Tem elementom pravimo rastlinska hranila in vsebujejo naslednje elemente. 
Primarna hranila – dušik (N), fosfor (P), kalij (K). Rastline jih potrebujejo v največjih količinah 
in so nujne za preživetje. Gnojila praviloma vsebujejo te 3 elemente, označujemo jih tudi s kratico 
NPK. Fosfor in kalij se v gnojilih pojavljata vezana skupaj s kisikom (P2O5 in K2O). 
Najpomembnejše primarno hranilo je dušik, ki se ga na kmetijskih zemljiščih v uporabi porabi 
največ (SURS, 2020).  
 
  
Skupna poraba (t) 
Poraba na hektar 
KZ v uporabi 
(kg/ha) 
Mineralna gnojila 138.218 288 
Rastlinska 
makrohranila 46.295 96 
Dušik (N) 28.048 58 
Fosfor (P2O5) 8.104 17 
Kalij (K2O) 10.143 21 
Tabela 1: Poraba mineralnih gnojil in rastlinskih hranil v Sloveniji, 2019. Vir: SURS,2020 
Opomba: Zaradi zaokroževanja vrednosti v viru podatkov, se seštevki ne ujemajo. Preostalo težo 
predstavljajo druge snovi. (SURS, 2020). 
Večino kultur v konvencionalnem kmetijstvu vsako leto gnojijo z dušikom, pogosto tudi večkrat 
(Rojc Polanec in sod, 2014). Ker se hitro izpira, prehaja v podtalnico in posledično tekoče vode, 
zato v rezultatih onesnaževanja Savinje pričakujem velik dušikov vpliv. Kalija in fosforja kmetje 
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ne bi smeli uporabljati več kot enkrat letno, saj je z enim gnojenjem zadoščena letna potreba po 
teh dveh elementih (Rojc Polanec in sod, 2014). 
Sekundarna hranila - Kalcij (Ca), Magnezij (Mg), Natrij (Na), Žveplo (S).  
Mikrohranila – Bor (B), Kobalt (Co), Baker (Cu), Železo (Fe), Mangan (Mn), Molibden (Mo), 
Cink (Zn).  
Tudi sekundarna hranila in mikrohranila so nujna za preživetje rastlin, vendar jih navadno 
potrebujejo manj, njihovo pomanjkanje pa lahko prenašajo nekoliko dlje, kot če zmanjka 
primarnih hranil.  
Gnojila lahko razdelimo na 3 vrste (Rojc Polanec in sod, 2014).  
- Organska gnojila so pridobljena po naravni poti. Mednje spadajo hlevski gnoj, gnojevka, 
gnojnica, kompost, šota, fekalije, slama, pepel, podornine ter ostali rastlinski odpadki in 
živalski izločki. Čeprav niso proizvedena v tovarnah so najmanj regulirana in večkrat 
vsebujejo ostale primesi, kot so težke kovine. 
 
- Mineralna gnojila so pripravki, ki jih proizvajajo v tovarnah, da vsebujejo točno določene 
količine željenih hranilnih snovi. Kadar vsebujejo le eno določeno hranilo, na primer kalij, 
so to enostavna oz. posamična gnojila, če pa vsebujejo več hranil, pa so to sestavljena oz. 
kombinirana gnojila. Njihova velika prednost je, da poznamo njihovo točno kemijsko 
sestavo in lahko natančno odmerimo potrebno količino, ki jo predvideva gnojilni načrt. 
 
- Organsko mineralna gnojila vsebujejo tako hranila pridobljena s kemičnimi postopki, kot 
hranila pridobljena organsko. 
 
Hranila so, ko jih rastline enkrat vsrkajo, popolnoma enaka, ne glede na to ali pridejo iz mineralnih 
ali organskih gnojil. V mineralnih gnojilih so le bolj zgoščena ter ponavadi nastopajo posamično, 
na primer dušikova ali fosforjeva gnojila. V organskih pa so hranila vezana v bolj kompleksnih 
spojinah, tako so bolj redka ter nekoliko težje dostopna za rastline (Rojc Polanec in sod, 2014).  
Kakor ostale poljščine tudi moderna pridelava hmelja zahteva redno gnojenje. Priročnik za 
hmeljarje priporoča redno gnojenje z organskimi gnojili ter gnojili z dušikom. V Sloveniji se 
priporoča dodajanje 120 – 180 kg/ha dušika letno, v treh obrokih. Kalij in fosfor sta prav tako 
priporočena elementa, ki naj bi se dodajala enkrat letno (Majer in sod., 2002).  
 
4. KAKOVOST VODOTOKOV V SPODNJI SAVINJSKI 
DOLINI 
V Sloveniji meritve onesnaženosti in stanja vodotokov izvaja Agencija za okolje Republike 
Slovenije, kjer sem pridobil tudi večino podatkov. ARSO kakovost voda ocenjuje na podlagi 
meritev, ki so izvedene po Pravilniku o monitoringu stanja površinskih voda (PISRS, 2017).  
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4.1. OCENA EKOLOŠKEGA STANJA  
Ocena stanja vodotoka nam poda opisno vrednost kakovosti vodotoka, glede na izmerjene 
vrednosti določenih parametrov. ARSO ekološko stanje rek ocenjuje vsakoletno, rezultate meritev 
pa prav tako vsako leto predstavi v publikaciji ‘Rezultati monitoringa ekološkega stanja rek v letu’. 
Ugotavljanje ekološkega stanja, je sestavljeno iz štirih t.i. elementov kakovosti. 
- Biološki elementi kakovosti – stanje vodnih organizmov, ki sestavljajo ekosistem vodnega 
telesa. Ocena upošteva vrstno sestavo in število organizmov. Ekosistemi se pogosto 
odzivajo na antropogene vplive.  
 
- Splošni fizikalno-kemijski elementi kakovosti – Element odraža izmerjene fizikalno-
kemijske lastnosti vode in raztopljenih snovi v njej. V vodotokih se upoštevajo temperatura 
vode, kisikove razmere, slanost, zakisanost, stanje hranil in suspendirane snovi. 
 
- Posebna onesnaževala – To so onesnaževala, ki so vključena zaradi svoje relevantnosti za 
vodne ekosisteme in so prisotna v pomembnih količinah. Prisotnost posebnih onesnaževal 
se ugotavlja predvsem v vodotokih, nabor pa zajema 35 različnih snovi oz. parametrov. 
 
- Hidromorfološki elementi kakovosti – Zajemajo podatke meritev hidroloških postaj in 
vrednosti, izračunane na njihovi podlagi. Vključeni so pretoki in njihova dinamika.  
 
“Vzorčenja vode za analize splošnih fizikalno-kemijskih parametrov in posebnih onesnaževal se 
izvajajo od 4 do 26-krat letno, na večini vodnih teles 6-krat letno” (ARSO, 2018). 
 Na podlagi rezultatov je vodotok uvrščen v eno od kategorij (slabo, zmerno, dobro ali zelo dobro). 
Savinja je bila leta 2018 za kemijsko stanje vode na vseh merilnih mestih uvrščena voceno ‘dobro’, 
prav tako vsi njeni večji pritoki na območju (Paka, Voglajna, Hudinja), na katerih poteka 
monitoring.  
 
VODOTOK 
MERILNO 
MESTO 
OCENA 
KEMIJSKEGA 
STANJA VODOTOKA 
OCENA 
EKOLOŠKEGA 
STANJA VODOTOKA 
Savinja Luče Dobro / 
Savinja Grušovlje / Zelo dobro 
Savinja Medlog Dobro Dobro 
Savinja Brstnik Dobro Dobro 
Savinja Veliko Širje Dobro Dobro 
Paka Skorno Dobro Zmerno 
Voglajna Celje Dobro Dobro 
Hudinja Celje Dobro Zmerno 
Tabela 2: Ocena kemijskega stanja in ekološkega stanja vodotokov, 2018. Vir podatkov: ARSO, 
2019. 
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4.2. OCENA STANJA VODOTOKOV ZA POSEBNA ONESNAŽEVALA 
“Posebna onesnaževala so snovi, za katere je na nacionalnem nivoju ugotovljeno, da zaradi njihove 
prisotnosti in razširjenosti uporabe predstavljajo tveganje za vodno okolje in človeka. Med te se 
uvrščajo sintenična in nesintetična onesnaževala ter druga posebna onesnaževala” (ARSO, 2020). 
 
VODOTOK 
MERILNO 
MESTO 
OCENA STANJA ZA 
POSEBNA 
ONESNAŽEVALA 
Savinja Raduha Zelo dobro 
Savinja Radmirje Zelo dobro 
Savinja Loke Zelo dobro 
Savinja Medlog Zelo dobro 
Savinja Brstnik Dobro 
Savinja Rimske Toplice Dobro 
Paka Ločan Zelo dobro 
Paka Šoštanj Zmerno 
Paka Skorno Zmerno 
Paka Slatina Zmerno 
Bolska  Čeplje Zelo dobro 
Bolska  Dolenja vas Zelo dobro 
Hudinja Pod Socko Zelo dobro 
Hudinja Celje Zmerno 
Voglajna Celje Zmerno 
Tabela 3: Ocena stanja vodotokov za posebna onesnaževala, 2019. Vir podatkov: ARSO, 2020 
Posebna onesnaževala se v Savinji ne pojavljajo v veliki meri in tako vsa merilna mesta prejmejo 
oceno ‘Zelo dobro’. Pritok Paka kaže slabše rezultate. Za zmerno stanje sta kriva sulfat in 
molibden. Slednji se uporablja predvsem v industriji, na merilnem mestu Šoštanj doseže 
koncentracijo 156 μg/l, ki se dolvodno zmanjša na 68,5 μg/l. Druga problematična snov je sulfat 
oz. žveplova kislina, ki je v velikih odmerih prisotna na merilnih mestih Šoštanj na Paki in v Celju 
na Voglajni in Hudinji. Sulfat je element, ki se pojavlja v gnojilih npr. bakrov sulfat (modra galica) 
in magnezijev sulfat. Gnojili se uporabljata pretežno za gojenje vrtne zelenjave in cvetja (Kočevar, 
2020). Stanje za posebna onesnaževala v reki Paki verjetno ni posledica intenzivnega kmetijstva, 
ko se reka izlije v Savinjo pa se pomeša z veliko večjo količino vode in kemikalije se tako 
razredčijo. 
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4.3. SPLOŠNI FIZIKALNO-KEMIJSKI PARAMETRI 
ARSO meri tudi vsebnost ostalih najrazličnejših kemikalij v tekočih vodah. Na istih točkah se 
vsebnosti merijo večkrat letno, da so pridobljene vrednosti za različna obdobja v letu. Za analizo 
sem izbral 3 merilna mesta ob Savinji, to so Radmirje in Grušovje (združeni podatki), Medlog in 
Brstnik. Merilni mesti Radmirje in Grušovje se nahajata v bližini Ljubnega, malo pred izstopom 
iz Zgornje Savinjske doline.  
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Karta 3: Karta merilnih mest 
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Postaji sta združeni, ker so podatki redki in nepopolni, zato bi bilo podatkov za eno postajo 
premalo, sta pa dovolj skupaj, da so podatki še vedno reprezentativni. Meritve pri Medlogu 
predstavljajo stanje Savinje, ko ta prečka skoraj celotno Spodnjo Savinjsko dolino, hkrati pa 
preden gre mimo Celja. Merilno mesto Brstnik pa se nahaja pred Laškim. Poleg merilnih mest na 
Savinji sem v analizo vključil še njene pritoke, Pako (merilno mesto Slatina), Bolsko (merilno 
mesto Dolenja vas) in Hudinjo (merilno mesto Celje). Kemijski parametri so izbrani glede na 
pogostost uporabe v kmetijstvu, še posebaj v gnojilih.   
- Skupni dušik – Izraža koncentracijo vsega (skupnega) dušika v vodi. Dušik je ključen 
element za prehrano rastlin in je ena glavnih sestavin gnojil, zato pričakujem, da se bo 
njegova koncentracija dolvodno povečevala. 
 
- Amonij – Je člen v presnovi dušika pri rastlinah in element, ki se v kmetijstvu izpušča v 
tla in okolje. Čeprav v majhnih količinah ni problematičen, se pri koncentracijah nad 200 
mg/kg telesne teže pri ljudeh lahko pojavijo zdravstvene težave. Njegova prisotnost v večjh 
količinah nakazuje komunalno, kmetijsko ali industrijsko onesnaženje (Kraški vodovod 
Sežana, 2006). 
 
- Nitriti in nitrati - Nitriti in nitrati so ioni, ki jih najdemo v naravi, vezane na anorganske 
spojine. Organske dušikove spojine, ki se uporabljajo v gnojilih, se v vodi razgradijo ter 
formirajo nitrate, ki so zato zelo dober pokazatelj onesnaževanja. Zelo pogosto presegajo 
mejne vredosti pitne vode, saj jih poleg kmetijstva najdemo tudi v industriji, ki jih skupaj 
z odplakami izpusti v tekoče vode (Urbanič, Toman, 2003).  
 
- Sulfati – Sulfati so predvsem posledica industrijskih odplak, ki vsebujejo žveplove spojine, 
v manjši meri pa se lahko njihova koncentracija poveča tudi po kislem dežju. V kmetijstvu 
se bolj kot pri poljedeljstvu uporablja pri vinogradništvu v obliki bakrovega sulfata (Kraški 
vodovod Sežana, 2006).  
 
- Kloridi – V okolju se pojavljajo v obliki soli (natrijeva, kalijeva ali kalcijeva). V kmetijstvu 
se uporabljajo v nekoliko manjši meri, več jih v vodo pride prek industrijskih in 
komunalnih odplak. V zimskih mesecih na koncentracijo vpliva tudi soljenje cest (Kraški 
vodovod Sežana, 2006). 
 
- Fluoridi – Že naravno se nahajajo v številnih mineralih, veliko pa se uporabljajo predvsem 
v industriji ter v produktih, kot so zobne paste, tablete ipd. Kaže predvsem na industrijsko 
in komunalno onesnaženje (NIJZ, 2014). 
 
- Celotni fosfor in ortofosfati – Fosforjeva gnojila so v kmetijstvu uporabljena manj kot 
dušikova, a so vseeno prisotna v slovenskih vodah. Poleg kmetijskega onesnaževanja je 
lahko fosfor prisoten tudi zaradi industrije. Prisotnost fosfatov pospešuje evtrofikacijo 
voda (Urbanič, Toman, 2003). 
 
- Kisik in nasičenost s kisikom – Kisik je esencialen element v vodi, ki sestavlja samo 
molekulo vode. Je raztopljen, njegova koncentracija in nasičenost vode z njim pa je odvisna 
od vsebnosti drugih snovi, mešanja vode in njenega toka. Bolj, ko se voda meša in je 
izpostavljena atmosferskemu kisiku, več se ga raztopi v njej. Njegovo vsebnost zmanjšuje 
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predvsem miren tok in prisotnost onesnaževal ter mikroorganizmov (Urbanič, Toman, 
2003).  
 
- Biološka potreba po kisiku – Gre za test, pri katerem se ugotavlja zmanjšanje koncentracije 
kisika po določenem časovnem obdobju, v tem primeru po 5 dneh, od tod tudi kratica BPK 
5. Večji BPK pomeni večjo količino in koncentracijo organskih snovi v vodi, torej večje 
onesnaženje (Opinio, 2020).   
 
- Električna prevodnost pri 25 0C – Voda sama po sebi slabo prevaja električni tok, a se to s 
prisotnostjo onesnaževal v vodi poviša, saj te vsebujejo več soli, ki prevodnost povečajo. 
Parameter je zato zelo dober pokazatelj generalne onesnaženosti vodnega telesa. Ker je 
prevodnost odvisna tudi od temperature vode, jo določijo pri temperaturi 25 0C. Izražena 
je v enoti mikrosimens na centimeter (μS/cm), to je prevodnost vzorca med dvema 
elektrodama na razdalji 1 cm (Urbanič, Toman, 2003). 
 
MER. POSTAJI 
RADMIRJE/GRUŠOVJE (leto) 
2012 
(GR) 
2016 
(GR) 
2018 
(GR) 
2019 
(RA) 
POVPREČJE 
Skupni dušik (mg/l N) 0,57 0,71 0,61 0,82 0,68 
Amonij (mg/l NH4) 0,013 0,013 <0,01 0,016 0,014 
Nitriti (mg/l NO2) 0,050 0,006 0,006 0,006 0,017 
Nitrati (mg/l NO3) 2,50 3,12 2,47 3,15 2,81 
Sulfati (mg/l) 7,51 6,87 7,21 6,63 7,06 
Kloridi (mg/l) 1,86 1,5 1,72 1,68 1,69 
Fluoridi (μg/l) 48,0 43,0 45,8 40,0 44,21 
Celotni fosfor (mg/l PO4) <0,04 <0,04 0,025 0,025 0,025 
Ortofosfati (mg/l PO4) <0,02 0,015 0,008 0,018 0,014 
Kisik (mg O2/l) 11,15 10,84 11,57 11,42 11,25 
Nasičenost s kisikom [%] 102,5 101 89,5 104 99,25 
Biološka potreba po kisiku 5 (mg O2/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Električna prevodnost 25 °C (μS/cm) 269,5 276, 17 295,8 279,2 281,5 
Tabela 4:Fizikalno-kemijski parametri Radmirje/Grušovje, 2012-2019. Vir: ARSO, 2020 
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Tabela 5: Fizikalno-kemijski parametri Medlog 2010-2018. Vir: ARSO, 2020 
26 
 
 
Tabela 6:Fizikalno-kemijski parametri Brstnik, 2010-2019. Vir: ARSO, 2020 
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Graf 6: Koncentracija skupnega dušika na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
 
 
Graf 7:Koncentracija amonija na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
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Graf 8:Koncentracija nitritov na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
 
 
Graf 9:Koncentracija nitritov na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
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Graf 10:Koncentracija sulfatov na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
 
 
Graf 11:Koncentracija kloridov  na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
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Graf 12:Koncentracija fluoridov na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
 
 
Graf 13: Koncentracija celotnega fosforja na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
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Graf 14:Koncentracija ortofosfatov na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
 
 
Graf 15:Koncentracija kisika na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
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Graf 16: Nasičenost s kisikom na Savinji. Vir: ARSO, 2020 
 
 
Graf 17: BPK 5 na Savinji. Vir: ARSO, 2020. 
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Graf 18: Električna prevodnost na Savinji. Vir: 2020. 
 
Na merilnih postajah Radmirje in Grušovje je v primerjavi z ostalimi merilnimi mesti, ki ležijo 
nižje ob toku, opaziti manjše koncentracije vseh zabeleženih elementov. Kisika je v vodi več, 
električna prevodnost pa je nižja. Vrednosti dušikovih spojin so nizke, skupni dušik v nobenem 
proučevanjem letu ne preseže vrednosti 1 mg/l. Tako nizke vrednosti ne doseže nobena druga 
meritev na vseh obravnavanih postajah. Tudi rezultati amonija, nitritov ter nitratov so zelo dobri. 
Amonij in nitriti v povprečju ostajajo pod mejo 0,020 mg/l, kar je prav tako najnižja vrednost med 
vsemi postajami, nitrati pa se v različnih letih gibljejo med 2,47 in 3,15 mg/l. Sklepamo lahko, da 
onesnaženje z dušičnimi spojinami še ni izrazito, kar je posledica tega, da v zgornjem in srednjem 
toku Savinje ne najdemo obsežnih poljedeljskih površin, ki bi zahtevale veliko gnojenja. Sulfati, 
kloridi, in fluoridi se podobno kot prej omenjeni elementi pojavljajo v manjših vrednostih, najbolj 
prisotni pa so s povprečjem 7,06 mg/l sulfati. Tudi ti so kasneje prisotni vse pogosteje, njihova 
vrednost nikdar več ne pade pod 10 mg/l. Enako lahko ugotovimo pri celotnemu fosforju in 
ortofosfatih, ki ostaneta pod mejo 0,025 mg/l. Vsebnost kisika se skozi vse tri postaje bistveno ne 
spreminja, vseeno pa ves čas pada in je na prvem merilnem mestu najvišja z 11,25 mg/l, pri čemer 
nasičenost s kisikom niha. Povprečje nasičenosti 99,25% je nekoliko nižje zaradi izstopajoče 
vrednosti leta 2018 na merilnem mestu Grušovje. BPK 5 je celo tako nizka, da je točna vrednost 
premajhna, da bi bila natančno določena. Znaša manj kot 0,5, kar kaže na nizko prisotnost 
organskih snovi in onesnaževanja, kar potrjuje tudi električna prevodnost, ki ostaja pod 300 μS/cm. 
Savinja torej ob vstopu v Spodnjo Savinjsko dolino glede na preučevane parameter ni zelo 
onesnažena. O trendu povečevanja ali zmanjševanja koncenracij parametrov skozi čas pa zaradi 
premajhne količine ter precej majhnega nihanja podatkov ne moremo govoriti.    
Največje spremembe zaznamo med merilnima mestoma Radmirje/Grušovje in Medlog, med njima 
se namreč nahaja del Savinjske doline, kjer je kmetijstvo najbolj intenzivno in kjer se porabi tudi 
0
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največ fitofarmacevtskih sredstev in gnojil. Pri štirih obravnavanih parametrih, kjer je prisoten 
dušik, lahko ugotovimo, da so se njihove vrednosti povečale relativno sorazmerno. Skupni dušik 
in nitrati za 2,8-krat, amonij za 4,3-krat, nitriti pa za 3,4-krat. Koncentracija sulfatov se poveča v 
podobnem obsegu, približajo se 17 mg/l in narastejo za 2,4-krat, kloridi pa za nekaj več kot 4,5-
krat, kar je opazen skok. Trendu hitrega naraščanja ne sledijo fluoridi, ki iz 44,21 narastejo na 
51,66 μg/l, to je le za približno 15%. Koncentracija celotnega fosforja se poveča za 5-krat, na 0,130 
mg/l, koncentracija ortofosfatov pa kar za več kot 10-krat, iz nizke izhodiščne vrednosti na postaji 
Radmirje/Grušovje so se približali 0,150 mg/l. Pri ortofosfatih gre torej za največji relativni skok 
med prvim in drugim vzorčnim mestom na Savinji, kjer poleg vpliva samega kmetijstva gotovo 
lahko krivimo tudi zelo visoke vrednosti tega parametra v Paki, kot bo vidno v nadaljevanju. 
Povečano onesnaženje dokazujeta še parametra BPK 5, ki naraste na 1,09 in električna prevodnost, 
ki naraste za slabih 90 μS/cm, torej lahko sklepamo, da je splošna onesnaženost v primerjavi s 
postajama Radmirje in Grušovje vidno narasla. Povečane vrednosti izbranih parametrov na postaji 
Medlog verjetno lahko v veliki meri pripišemo intenzivni uporabi gnojil, ki je na tem območju 
največja, ter vplivu pritokov.   
Merilno mesto Brstnik pri Laškem je zadnje proučevano mesto. V primerjavi z Medlogom je 
razlika zopet opazna, toda koncentracije parametrov se gibljejo drugače. Koncentracija skupnega 
dušika in nitratov tokrat upade, prvi za 18% drugi pa približno za 12%. Blizu so tudi nitriti, ki z 
vrednostjo 0,06 mg/l ostanejo skoraj povsem enaki, oz. se spremenijo minimalno, vrednost 
amonija naraste samo za 7 mg/l. Prav tako še vedno naraščajo koncentracije sulfatov in kloridov, 
obojih nekoliko manj kot 2-krat, fluoridi pa dosežejo mejo 60 μg/l, največ na Savinji. Zanimiva 
situacija se pojavi pri fosfatih. Vrednost celotnega fosforja se je nekoliko povišala, narasla je za 
skoraj 20%, medtem ko je koncentracija ortofosfatov upadla za 20%. BPK 5 ostane skoraj 
popolnoma enak, kar kaže, da se količina organskih onesnaževal ni bistveno spremenila, se je pa 
zato za 13% povečala električna prevodnost, po čemer lahko sklepamo, da se je celokupna 
onesnaženost vode od Medloga spet povečala. Količina kisika zopet nekoliko upade, a le 
minimalno in sprememba ni bistvena.  
 
Po analizi parametrov na Savinji lahko torej sklepamo, da je onesnaženje največje na odseku 
Savinje med postajama Radmirje/Grušovje in Medlog. Razlika med postajo Medlog in Brstnik je 
precej manjša (nekaterim parametrom se koncentracija tudi zmanjša), kar lahko pripišemo dejstvu, 
da v okolici Celja kmetijska obdelava ni tako intenzivna, samočistilni procesi reke tako lažje 
delujejo. Pri tem je upoštevati tudi, da se gostota prebivalstva in industrije v Spodnji Savinjski 
dolini v Celju in okolici poveča, torej je nemogoče zanemariti tudi vpliv industrijskega in 
komunalnega onesnaževanja. Pri proučevanju sem bil pozoren tudi na morebitne spremembe 
vrednosti skozi čas, a očitnih trendov rasti ali padanja ni zaznati. 
 
4.3.1. Parametri na pritokih Savinje 
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Tabela 7: Fizikalno-kemijski parametri na Paki, 2010-2019. Vir: ARSO, 2020 
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Tabela 8: Fizikalno-kemijski parametri na Bolski, 2010-2019. Vir: ARSO, 2020 
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Tabela 9: Fizikalno-kemijski parametri na Hudinji, 2010-2019. Vir: ARSO, 2020 
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Pritoki Savinje vplivajo na kakovost njene vode. Prvi obravnavan vodotok je Paka, ki ima v 
nekaterih parametrih mnogo višje koncentracije od katerekoli postaje na reki Savinji. Skupni dušik 
z 2,42 mg/l predstavlja najvišjo izmerjeno koncentracijo dušikov izmed vseh proučevanih postaj. 
Tudi amonij (0,180 mg/l), nitriti (0,147 mg/l) in nitrati (9,09 mg/l) na Slatini dosežejo najvišje 
vrednosti nasploh. Paka je torej zelo obremenjena z dušikom. Zelo visoke koncentracije sulfatov 
(75,11 mg/l), kloridov (21,61 mg/l) in fluoridov (99,3 μg/l) kažejo tudi na verjetno prisotnost 
onesnaženja iz drugih virov, kot sta industrija in komunalne vode, kar lahko pripišemo tudi temu, 
da Paka teče skozi Velenje in Šoštanj, kjer se poleg ostalih dejavnosti nahajata premogovnik 
Velenje in Termoelektrarna Šoštanj. Celotni fosfor je najbolj izstopajoč element, saj je z vrednostjo 
0,525 mg/l na Paki daleč najvišji. Na vseh ostalih postajah ne preseže niti 0,200 mg/l. Prav tako 
najvišjo vrednost dosežejo ortofosfati z 0,345 mg/l. Tudi vrednosti BPK 5 in električne prevodnosti 
sta višji od vseh na Savinji. Lahko torej trdimo, da Paka s svojo relativno majhno količino vode in 
višjimi koncentracijami snovi doprinese k onesnaženju Savinje na odseku med postajama 
Radmirje/Grušovje in Medlog.  
Manj onesnažena je reka Bolska. Čeprav je vrednost skupnega dušika in nitratov precej visoka 
(2,19 mg/l in 9,05 mg/l), amonij ostane pod 0,100 mg/l, vsebnost nitritov pa je manjša kot na 
postajah Medlog, Brstnik in Slatina na Paki. Koncentracija sulfatov ni visoka (12,42 mg/l), je 6-
krat nižja od Pake in skoraj 20-krat od Hudinje ter se uvrsti med Radmirje/Grušovje in Medlog. 
Vrednost kloridov je primerljiva s postajo Brstnik, fluoridov s postajo Radmirje/Grušovje, 
celotnega fosforja pa s postajo Medlog. Ortofosfate najdemo v majhnih koncentracijah, 0,031 
mg/l. Vrednosti BPK 5 (1,125 mg/l) in električne prevodnosti (430,7 μS/cm) sta nekoliko večji kot 
na postajah Medlog in Brstnik ter nižji kot na postajah Slatina na Paki in Celje na Hudinji. Bolska 
je torej glede na obravnavane prametre najmanj onesnažen pritok Savinje, saj večina vrednosti ne 
doseže Pake in Hudinje. Precej parametrov je primerljivih s postjama Medlog in Brstnik na Savinji, 
ali pa le malo višjih, torej je težko reči ali Bolska s svojo relativno majhno količino vode bistveno 
doprinese k onesnaženju Savinje. Precej visoka vsebnost dušičnih spojin je pričakovana, saj 
Bolska priteka iz zahodne strani Spodnje Savinjske doline in teče čez poljedeljsko intenzivno 
območje, preden se izliva v Savinjo.    
Hudinja je, kar zadeva onesnaženost, najbolj specifičen obravnavan pritok Savinje. Skupaj z 
Voglajno se v Savinjo izliva neposredno južno od Celja. Dušične spojine z izjemo amonija (0,180 
mg/l) v njej ne dosegajo tako visokih koncentracij, kot Bolska in Paka. Nitrati so z vrednostjo 5,17 
mg/l najmanj prisotni izmed vseh obravnavanih pritokov, ne dosežejo niti postaj Medlog in 
Brstnik. Tudi koncentraciji celotnega fosforja in ortofosfatov sta podobni tistim z Brstnika. Precej 
bolj kot na katerikoli drugi obravnavani postaji pa so v Hudinji prisotni sulfati (240,6 mg/l), kloridi 
(43,1 mg/l) in fluoridi (139,3 μg/l). Sulfati so na tem mestu kar 7,5-krat bolj skoncentrirani, kot na 
postaji Brstnik na Savinji ter 3,2-krat bolj, kot na že precej s sulfati polni Paki. Kloridov je 3,5-
krat več kot na Brstniku ter 2-krat več kot v Paki. Postaja Celje na Hudinji je tudi Edina kjer 
fluoridi presežejo mejo 100 μg/l in dosežejo 40 % višjo koncentracijo kot v Paki in 2,3-krat višjo 
kot na Brstniku. Vrednosti BPK 5 (2,16 mg/l) in električna prevodnost (940,1 μS/cm) sta prav tako 
daleč najvišji med vsemi analiziranimi postajami. Razlog za drugačno dinamiko onesnaževanja v 
Hudinji gotovo izhaja iz tega, da Hudinja pred izlivom v Savinjo prečka vzhodni del Celja (KS 
Gaberje in Hudinja), kjer je so locirane industrijske in storitvene dejavnosti. Skoraj povsem 
neposredno ob Hudinji se nahajo podjetja kot so Cinkarna Celje, orodjarna Emo in Celjske 
Mesnine, v širšem območju pa še precej drugih. Hudinja tako v Savinjo doprinese onesnaževanje 
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s sulfati, kloridi in fluoridi, visoko skupno onesnaženost pa potrjuje tudi visoka električna 
prevodnost vodotoka.    
 
5. SKLEP 
Reka Savinja in njeni pritoki prebivalcem Spodnje Savinjske doline omogočajo, da se ukvarjajo z 
intenzivnim kmetijstvom, predvsem poljedeljstvom. Posledica konvencionalnega kmetijstva, ki je 
še vedno pogost način obdelovanja zemlje na poljih in hmeljiščih, je intenzivna uporaba 
fitofarmacevtskih sredstev ter gnojil. Snovi v njih tako sčasoma končajo tudi v tekočih površinskih 
vodah.   
Hipoteza 1 - Za Savinjo je v Spodnji Savinjski dolini značilno stopnjevanje onesznaževanja 
po toku navzdol, ki je posledica predsvem intenzivne kmetijske dejavnosti. 
Hipotezo lahko potrdim delno. Na delu Savinje od vstopa v Spodnjo Savinjsko dolino do merilne 
postaje Medlog sem dokazal povečanje vrednosti parametrov, ki so zanesljivi indikatorji 
kmetijskega onesnaževanja, predvsem so to dušične spojine. Na prvi merilni postaji na Savinji, to 
je Radmirje/Grušovje, vrednosti izbranih parametrov niso visoke in kažejo na relativno nizek vpliv 
kmetijskega onesnaževanja. Na postaji Medlog, na poti do katere Savinja prečka območja najbolj 
intenzivnega kmetijstva, je opazno povečanje koncentracij vseh analiziranih onesnaževal, BPK 5 
ter električne prevodnosti. Na postaji Brstnik je slika nekoliko drugačna, saj se koncentracija 
določenih parametrov, npr. skupnega dušika in nitritov, zmanjša, koncentracija nekaterih pa se 
poveča (celotni fosfor, nitrati). Ker sem izpostavil dušične spojine, koncentracije katerih na postaji 
Brstnik povečini upadejo, ne moremo reči, da je hipoteza povsem potrjena.   
Hipoteza 2  - Najbolj se bodo povišale koncentracije dušičnih in fosfatnih spojin, ki jih 
najdemo v gnojilih – to so skupni dušik (N), amonij (NH4), nitriti (NO2) in nitrati (NO3) ter 
celotni fosfor (PO4) in ortofosfati (PO4). 
Hipoteze ne moremo potrditi. Koncentracije dušikovih spojin so se povečale predvsem med 
postajama Radmirje/Grušovje in Medlog. Na postaji Brstnik je le koncentracija amonija zrasla, a 
minimalno. Vrednosti vseh ostalih dušikovih spojin so upadle, namesto njih so zrasle vrednosti 
drugih parametrov, kot so sulfati, kloridi in fluoridi, ki so nekoliko bolj kot za kmetijsko 
onesnaževanje značilni za druge oblike onesnaževanja (industrija, komunalne vode). Fosfatni 
spojini pa sta na postaji Brstnik zabeležili višji vrednosti, kot na Medlogu.    
Po analizi podatkov lahko z gotovostjo potrdimo, da je kmetijsko onesnaževanje tekočih voda v 
Spodnji Savinjski dolini prisotno, ter se povečuje s tokom Savinje, čeprav ne pri vseh parametrih. 
Stopnjevati se začne, ko Savinja vstopi v prostor intenzivnega kmetijstva, ko pa prečka Celje in s 
tem območje najintenzivnejših obdelovalnih površin, pa se zaradi vpliva pritokov, povečevanja 
količine vode in odsotnosti kmetijskih površin, začne zmanjševati. Takrat stopi v ospredje 
onesnaženje, ki je verjetno bolj posledica industrije in komunalnih izpustov. 
Presenetila me je ugotovitev, da se je večina najvišjih koncentracij izbranih parametrov pojavila 
na pritokih Savinje. Ko gre za dušične in fosforjeve spojine, je bila to predvsem Paka na merilnem 
mestu Slatina, pri sulfatih, kloridih, fluoridih, BPK 5 in električni prevodnosti pa je daleč najslabše 
rezultate zabeležila Hudinja. Ker priteče skozi industrijski del Celja, je v njej več onesnaževal 
nekmetijskega izvora, kar vpliva tudi na rezultate zadnjega merilnega mesta na Savinji, Brstinika. 
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Potencialno izboljšanje kakovosti vode v Savinji, kar se tiče onesnaževal, vidim predvsem v 
postopnem prehodu na ekološko kmetijstvo ali celo biodinamični način kmetovanja, ki uporabljata 
manj gnojil ter umetnih snovi, kot so umetna gnojila in pesticidi.  
 
6. SUMMARY 
Savinja River together with it’s tributaries enables the population of Lower Savinja Valley to 
practice intensive farming that requires input of fertilizers and pesticides. One consequence of 
using them to a large extent, is that some chemicals inevitably end up in running surface waters. 
My first hypothesis was that the amount of pollution will increase in Savinja going downstream, 
with an emphasis on farming pollution. This hypothesis can be partially confirmed. I noticed a 
pretty significant increase in all of my parameter values, especially the ones that contain 
nitrogen, like nitrites, nitrates and ammonia, between the first measuring location 
(Radmirje/Grušovje), to the second one (Medlog). However, many parameters did not continue 
to rise between Medlog and the final measuring station (Brstnik), most values of nitrogen 
pollutants decreased, whereas the elements like phosphorus increase in concentration.  
My second hypothesis was that we will see the hightest increase in chemicals that contain 
nitrogen, due to their prevelance in fertilizers. These elements are nitrogen, ammonia, nitrites 
and nitrates. Once again, we cannot confirm the hypothesis, due to the dynamic of pollution in 
Savinja. Whereas these elements increased between first and second measuring station, they 
decreased for the most part between second and third measuring station. 
I was surprised to see the tributaries of Savinja were mostly more polluted that Savinja itself. 
The river Paka had very high concentrations of nitrogen and phosphorous elements, that 
influence the values of Savinja river at Medlog station. Hudinja, that flows into Savinja near 
Celje had the highest concentrations of sulphates, clorides, flourides and electric conductivity, 
meaning that most of its pollution likely did not come from chemicals in agriculture, but rather 
from industry. I think potential improvements to running surface water quality could be 
encouraging ecological and biodynamical farming, that encourage use of little to no fertilizers 
and pesticides. 
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